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Annotatsiya: Zamonaviy mashinasozlikda, kimyo sanoatida, kemasozlik va 
tibbiyotda, ayniqsa aerokosmik sohada keng qo’llash sektori titanni qayta ishlashni 
chuqur o’rganishga olib keladi va jiddiy sabab bo’ladi. Og’irlik va vaznning ajoyib 
nisbati, yuqori korroziyaga chidamliligi va har xil harorat oralig’idagi ishlash 
qobiliyati tufayli ushbu materiallarni keng miqyosda foydalanilmoqda. Titan 
qotishmalari kesish jarayoniga, chiqib ketish materialiga ham ta’sir ko’rsatadi. Asbob 
va chiqib ketish shartlari to’g’ri tanlansa, shuningdek, dastgohning qattiqligi va 
ishlov beriladigan qismni mahkamlashning ishonchliligi bilan titanga ishlov berish 
yuqori samara beradi. Kesuvchi asbob tishlar sonini o’nta va undan ortiq tishlarga ega 
kesuvchi asbob bilan Titan qotishmasiga samarali ishlov berishni ta’minlash mumkin. 
Kesuvchi asbobni materialga yoy traektoriyasi bilan kirishi uchun harakat 
traektoriyasini tanlash kerak. Ishlov berish qo;yimini qalin qatlamdan ingichka 
qatlamga yo’naltirib frezalashda sho’ng’ish yoyi asbobning aylanish yo’nalishiga 
mos kelishi kerak. Kesish yo’li kesish kuchini asta-sekin oshirib, silkinishni oldini 
oladi va asbob barqarorligini oshiradi. 
Kalit so’zlar: Titan, detal, sanoat, issiqlik o’tkazuvchanlik, elastiklik moduli, 
ishlov berish, stabilizatorlar, faza. 
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Abstract: The sector of widespread application in modern machinery, chemical 
industry, shipbuilding and medicine, especially in aerospace, leads to in-depth study 
of titanium processing and is a serious cause. These materials are widely used due to 
their excellent weight and weight ratio, high corrosion resistance and ability to work 
in different temperature ranges. Titanium alloys also affect the cutting process and 
the cutting material. When the tool and cutting conditions are chosen correctly, 
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titanium machining is also highly effective with the rigidity of the machine and the 
reliability of the fastening of the workpiece. A cutting tool with a number of teeth 
with ten or more teeth can ensure efficient machining of the Titanium alloy. It is 
necessary to select the trajectory of the movement so that the cutting tool enters the 
material with an arc trajectory. When milling the workpiece from a thick layer to a 
thin layer, the immersion arc must match the direction of rotation of the tool. The 
cutting path gradually increases the cutting force, prevents vibration and increases the 
stability of the tool. 
Keywords: Titanium, detail, industry, thermal conductivity, modulus of 
elasticity, machining, stabilizers, phase. 
 
Kirish 
Bizning tadqiqotlarimiz sanoatni samarali va ishonchli rivojlanishini 
ta’minlaydigan titan qotishmasini unumli ishlashi uchun kesuvchi asbobni, kesish 
rejimlarini va tehnologik jarayonni to’g’ri tanlashga qaratilgan. Titan va titan 
qotishma qismlarining ayrim namunalari bo’lib samolyot ramasi elementlari, 
trubinasi kompressor disklari, pichoqlar, qopqoqlar va ortopedik implantlar ishlab 
chiqarilmoqda. Titan - yumshoq, egiluvchan, kumushrang metall, erish nuqtasi 
1,675°C (3,047°F). Uning yuzasida oksidli plyonka hosil bo’lganligi sababli nisbatan 
kimyoviy jihatdan inert bo’lib, u aksariyat tabiiy muhitlarda mukammal korroziyaga 
chidamliligiga ega. tan qotishmalari materiallarni ishlov berish qiyin, ishlov berish 
qobiliyati turli xil omillarga bog’liq: kimyoviy tarkibi, qattiqligi, ishlov berish usuli. 
Titan mahsulotini 850° S ga qadar qizdirish va uni suvli muhitda keskin sovitishida 
oksidlanishi hosil bo’ladi, bu ishlov beriladigan detallar yuzasida zich qatlam hosil 
bo’lishiga olib keladi, bu esa asosiy qatlam bilan yaxshi bog’langan materialning 
chidamliligi va umumiy quvvati 15-100 marta ortadi 
Titanni kesishda kuchli issiqlik hosil bo’lishi, chiqib ketish tomonida ortiqcha 
yopishqoqlik kabi qiyinchiliklarga olib keladi. Issiqlik o’tkazuvchanligining pastligi 
issiqlikning yomon o’tkazilishini va sekin issiqlik uzatilishini keltirib chiqaradi. 
Shuning uchun, chiqib ketish tomoni sezilarli termal stressga duch keladi. Titanning 
elastiklig moduli past bo’lib, u po’latnikidan atigi yarim baravar yuqori. Bu ingichka 
devorli joylarni qayta ishlashda, chiqib ketish kuchlari tufayli materialning "qochib 
ketishiga" olib keladi. Keyinchalik orqaga qaytish maqsadli massadan chetga 
chiqishga olib keladi. Titanning past elastiklik moduli tufayli tebranishni kuchaytiradi 
natijada esa ishlov berishning aniqligi hamda sirt sifati yomonlashadi. Ushbu 
omillarning barchasi asbobning ishlash muddatini sezilarli darajada qisqartiradi va 
salbiy ta’sir qiladi. 
Mehanik ishlov berishda, detallarning sifatini yaxshilash va ishlab chiqarish 
unumdorligini oshirishda titan qotishmasining o’rni katta. Titan qotishmasi 
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elementlari - alyuminiy, vanadiy, molibden, temir, xrom va bu elementlarlarning 
miqdori o’zgarishi ham qotishma xususiyatlarini keskin o’zgartirishi mumkin. Sof 
titan ikkita kristalli shaklda mavjud bo’lishi mumkin: past harorat olti burchakli yopiq 
kristall panjarali α -faza va tanaga yo’naltirilgan kub panjarali yuqori haroratli β-faza. 
Titanli qotishmalardagi qotishma elementlari α -faza yoki β -fazaning ko’payishiga 
olib keladi. Fazani kuchaytiradigan yoki barqarorlashtiradigan elementlar 
stabilizatorlar bo’lib, α - stabilizatorlari: alyuminiy, azot va qo’rg’oshin, β - 
stabilizatorlar esa: vanadiy va molibden. Metallni shakllantirishda titanning afzalligi 
uning 900°C harorat oralig’idagi superplastikligidir, ya’ni 200 % gacha cho’zish 
qiymatiga erishish mumkin. 882°C dan yuqori haroratlarda qayta kristallanish orqali 
qisman konversiya sodir bo’ladi va struktura α + β tuzilishga olib keladi. 
Titan XVIII asr oxirida nemis kimyogari Martin Klaprot kashf etganlardan biri 
tufayli o’z nomini oldi. Klaprot ruda tarkibida yangi metall oksid topdi va unga 
afsonaviy Titanlar nomini berdi. Titan konstruktsiyasi ma’lum bir yukga bardosh bera 
oladigan xuddi shunday yuk ko’taraoladigan po’lat konstruktsiyasi og’irligining atigi 
57% ni tashkil qiladi. Alyuminiy bilan taqqoslaganda ham kamida 20% vaznni 
tejaydi. Titan yuqori reaktivligi tufayli ko’plab kesuvchi asboblar bilan kimyoviy 
reaksiyaga kirishadi. Bu qirindilarning yopishib qolishiga va natijada kesuvchi asbob 
xatoliklariga olib keladi. Titanga ishlov berishda, ishlab chiqarilgan issiqlik 
energiyasining 80% asbob orqali tarqaladi. Alyuminiyga ishlov berishda hosil 
bo’lgan issiqlik energiyasining deyarli barchasi qirindilar bilan birga chiqib ketadi. 
Asbobning chiqib ketish qismidagi og’ir yuklarga Titanni qattiqligi ham hissa 
qo’shadi, alyuminiy esa bunday sharoitda yumshoq bo’ladi. 
Hozirgi kunda titan qotishmasi detallariga ishlov berish sifatining geometrik 
ko’rsatkichlarini barmoq frezada frezalash usuli bilan tehnologik jihatdan ta’minlash 
va oldindan aytib berish bo’yicha tadqiqotlar mavjud emas. Bu ishlov berishda uni 
aniqligini oshirishga, berilgan sifatini taminlashga hamda tehnologik jarayon 
unumdorligini oshirishga va ularning tehnologik imkoniyatlarini kengaytirishga 
mehanik ishlov berishni jarayonini unumli boshqarishga imkon bermaydi. Asbob 
ishlov beriladigan qism bilan aloqa qilganda jarayonning barqarorligi ushlagich, 
shpindel, ish stoli, mahkamlash moslamasi va ishlov beriladigan qismlarning 
barchasiga bog’liq. Bundan tashqari, chiqib ketish suyuqligini yetkazib berish bosimi, 
hajmi va usuli muhim ahamiyatga ega. aloqa maydonini qisqartirish, issiqlik hosil 
bo’lishini chekka tomonga qisqartiradi va yana materialga kesishdan oldin sovutish 
uchun ko’proq vaqt beradi. Kesuvchi asbob bilan zagatovka aloqa zonasining 
pasayishi ishlov berish punktidagi haroratni ushlab turganda chiqib ketish tezligini 
oshirishga imkon beradi. O’ta kichik aloqa joyida yuqori tezlikda o’tkir qirrasi bilan 
frezalash, har bir tish uchun minimal qulay tugatishni ta’minlashi mumkin. 
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Titan qotishmasini frezalashda kesishning past tezligi samaradorligini isbotladi. 
Chunki bu asbobning qirralari sohasida issiqlik hosil bo’lishini cheklaydi va ularning 
ishlash muddatini oshiradi. Sovutish moylash suyuqliklaridan ko’proq foydalanish 
zarur, bunda ikkala moy va emulsiyalardan foydalanish mumkin. Afzalliklari 
yaxshiroq issiqlik tarqalishi va pastroq kesish kuchlari hosil bo’ladi. Ish qismini 
minimallashgan burilish bilan yuqori chiqib ketish chuqurligini ta’minlash uchun 
qattiq siqish moslamalarini ishlatish ham muhimdir. Asbobni tanlashga kelsak, keskin 
qirrali burchakka ega bo’lgan ijobiy tirnoq burchagi tavsiya etiladi. Bundan tashqari, 
masalan TiAlCrN, TiAlN, CrN yoki olmosga o’xshash uglerod bilan qoplash ham 
unumdorlikni oshiradi.  
Xulosa 
1. Titanni ishlov berishda sovutish moylash suyuqliklaridan foydalaniladi, 
mahsulotlarni keskinlashtirish qattiq metall qotishmalaridan tayyorlangan asboblar 
yordamida amalga oshiriladi. Titan qotishmalarini kesish uchun asbob sifatida olmos 
va kub boron nitridi foydalanish mumkin. Agar tabiiy olmos asbob emulsiyani 
sovutish uchun ishlatilsa, chiqib ketish tezligi 200 m/min ga etadi, agar chiqib ketish 
suyuqligi ishlatilmasa, chiqib ketish tezligi bir xil miqdordagi 100m/min. 
2. Kesuvchi asbob tishlar sonini odatdagisi titan uchun etarli bo’lmasligi 
mumkin. Titan qotishmasiga samarali ishlov berishni o’nta va undan ortiq tishlarga 
ega kesuvchi asbob bilan ta’minlash mumkin. Asbob materialni to’g’ri burchak ostida 
emas, balki yoy bilan kiritishi uchun harakat traektoriyasini tanlash kerak. Qalin 
qatlamdan ingichka qatlamga yo’naltirib frezalashda sho’ng’ish yoyi asbobning 
aylanish yo’nalishiga mos kelishi kerak. Kesish yo’li kesish kuchini asta-sekin 
oshirib, silkinishni oldini oladi va asbob barqarorligini oshiradi. 
3. Titan to’g’ri quvvatga ega bo’lgan mashinada mahkamlanganda va yaxshi 
holatda va qisqa tutashgan holda ISO50 konusning shpindel bilan jihozlansa va 
to’g’ri chiqib ketish vositasi tanlansa hech qanday muammo bo’lmaydi. Shpindelni 
noto’g’ri tanlansa tezligi har bir tish uchun minimal kesish paytida asbobning ishlash 
muddatini 95% ga qisqartirishi mumkin 
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